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Abstract– The telemetry system developed in this 
research used a smartphone based on Android Operating 
Sistem (OS). Android was chosen since it has become 
popular with open source framework. The designed 
system was equipped with an SD Card for recording 
measurement data. The purpose of this research was to 
implement a telemetry system that could display the 
measurement data to the Android interface as table and 
graph in real time. This system consisted of two parts, that 
parts were hardware and software. Software part was an 
application installed on Android phone built using 
Eclipse IDE served to send commands to the hardware 
and displayed the measurement data. Hardware part was 
placed at the anaerobic digester and recorded the 
temperature and relative humidity (RH) data to SD Card 
and sent it to an Android smartphone if there was an 
order from application in smartphone. Data collected by 
LM35 and SHT11 sensor were compared with Digital 
Thermo-Hygrometer. Maximum and minimum error 
values of LM35 sensor were 1.46 oC and 0.02 oC 
respectively. Highest and smallest temperature error 
values of SHT11 sensor were 1.68 °C and 0.08 °C 
respectively, while maximum and minimum RH error 
values of SHT11 were 2.98 %, and 0.13 % respectively. 
Electrical energy consumption was 0.623 Wh with cycle 
time 30 minute and sampilng time 1 minute. From the test 
results the telemetry system could work properly for both 
hardware and software.  
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Suhu dan kelembaban relatif memiliki peranan yang 
penting pada fermentasi biogas [1]. Parameter suhu dan 
kelembaban relatif pada digester biogas juga diperlukan 
dalam pengembangan metode perancangan dan 
optimisasi strategi pengendalian tingkat lanjut sebelum 
menguji biogas untuk keperluan-keperluan praktek [2] 
Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi dan 
mobilitas manusia yang semakin tinggi, sistem 
pengukuran jarak jauh (telemetri) dapat diterapkan untuk 
meningkatkan efisiensi dan kemudahan dalam mengukur 
dan memantau suhu dan kelembaban relatif pada digester 
biogas dimanapun dan kapanpun. Sistem telemetri ini 
menggunakan telepon seluler (ponsel) cerdas. 
Sistem operasi ponsel cerdas (smartphone) yang akan 
digunakan berbasis sistem operasi Android. Android 
dipilih karena merupakan salah satu sistem operasi yang 
populer yang menguasai 79 % pasar global ponsel cerdas 
pada kuartal ke-2 tahun 2013 [3]. Di samping itu Android 
bersifat open source code sehingga kita dapat 
memodifikasi atau menambahkan fitur-fitur yang belum 
ada di sistem operasi Android. 
Kemampuan Android tidak dibatasi, karena banyak 
orang yang mengembangkan source code Android. Apa 
yang dulu hanya bisa dilakukan oleh komputer kini dapat 
dilakukan oleh Android sehingga Android membuat 
segala pekerjaan yang dilakukan oleh komputer dapat 
dikerjakan secara mobile. 
Sistem telemetri menggunakan Android masih belum 
banyak ditemukan [4]. Dan dengan berbagai macam 
kelebihan yang dimiliki oleh sistem operasi Android yang 
telah dipaparkan, maka sistem telemetri secara mobile 
menggunakan Android perlu untuk dikembangkan.  
Pengukuran suhu dan kelembaban relatif pada 
digester umumnya masih dilakukan secara manual seperti 
yang dilakukan pada tempat-tempat pembuangan sampah 
akhir yang ada di Indonesia dan juga pada penelitian 
ristek [5]. Untuk memudahkan pengambilan data 
pengukuran, maka sistem telemetri akan sangat 
membantu. 
Sistem telemetri ini dapat merekam data melalui 
aplikasi yang akan dibuat pada ponsel cerdas Android dan 
juga akan dilengkapi dengan media penyimpanan data 
berupa SD Card (Secure Digital Card) pada bagian 
perangkat keras sistem telemetrinya. 
  Sistem telemetri yang dirancang menggunakan 
mikrokontroler AVR ATmega1284P dengan bahasa 
pemrograman basic menggunakan perangkat lunak 
Bascom AVR. Ada tiga paramemeter yang diukur, yaitu 
suhu di luar dan di dalam digester biogas serta 
kelembaban relatif di sekitar digester biogas. Komunikasi 
antara mikrokontroler ke Android menggunakan modem 
GSM Wavecom M1306B melalui SMS (Short Message 
Service) Gateway. Aplikasi antarmuka telemetri pada 
Android dibuat dengan perangkat lunak Eclipse yang 
sudah diintegrasikan dengan ADT (Android Development 
Tools) Plug-in, dan menggunakan bahasa pemrograman 
Java dan XML. 
Sensor yang digunakan adalah LM35 yang dibungkus 
dengan probe stainless steel sebagai sensor suhu di dalam 
digester, dan SHT11 produksi Sensirion sebagai sensor 
suhu dan kelembaban di luar digester. Kapasitas 
maksimum SD Card yang digunakan berukuran 8 GB. 
Aplikasi yang dibangun diimplementasikan untuk 
perangkat ponsel cerdas Android setara atau di atas versi 
2.1 (Eclair) dan tidak membahas biaya pengiriman SMS. 
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2. Penelitian Terkait  
 
Sistem telemetri adalah sistem pengukuran jarak jauh. 
Ada beberapa sistem telemetri yang telah dikembangkan 
yang berfokus pada penerapan-penerapan yang berbeda 
melalui berbagai macam skenario. Sing-Hui et al. [6] 
mendeskripsikan sebuah sistem telemetri untuk 
memantau tingkat kesehatan melalui jaringan CDMA. 
Sama halnya pada Y. Wu et al. [7] yang mengintegrasikan 
sistem telemetrinya dengan jaringan GSM untuk 
memonitor pasien penderita Intradialytic Hypotension, 
kedua penelitian ini tidak banyak mendiskusikan bagian 
perangkat penerima data pengukuran. Pada S. Dalola et 
al. [8] mengajukan suatu sistem telemetri untuk 
mengukur temperature pada pipa pengalir uap panas 
melalui RFID (Radio-Frequency IDentification), 
perangkat keras maupun perangkat lunak penerima dan 
penampil data pengukuran dirancang sendiri, jangkauan 
pengukuran masih pendek, yaitu jarak maksimum 
penerima dan penampil data pengukuran terhadap unit 
pengukur adalah 8 cm. 
Sedangkan pada B. Stojkoska and D. Davcev [9] 
mengusulkan sebuah sistem telemetri dengan antarmuka 
WEB yang ramah bagi pengguna (user friendly) untuk 
memantau habitat. Telemetri dengan antarmuka WEB 
juga diusulkan pada Z. Niancheng et al. [10] untuk 
memonitor suhu pada peralatan-peralatan tegangan tinggi 
(high-voltage equipments). WEB memiliki jangkauan 
yang luas dan jauh karena menggunakan jaringan 
internet, tetapi diperlukan sebuah WEB Server dalam 
menggunakannya. 
Sistem telemetri  menggunakan ponsel berbasis non-
Android diusulkan oleh G. Virone et al. [11] dan C.K. 
Harnett [12]. G. Virone et al. [11] menggunakan ponsel 
cerdas berbasis sistem operasi Window Mobile untuk 
memonitorng kesehatan. Window Mobile tidak bersifat 
open source, sehingga pengembangan aplikasinya lebih 
sulit untuk dilakukan. Demikian juga pada C.K. Harnett 
[12] yang menggunakan ponsel berbasis Java ME (Micro 
Edition), walaupun Java ME bersifat open source, akan 
tetapi spesifikasi perangkat keras ponsel berbasis Java 
ME lebih rendah dari pada ponsel dengan sistem operasi 
Android, dan kurang populer dibandingkan dengan 
ponsel Android.  
Dari sekian banyak penelitian tentang sistem telemetri 
yang telah dipaparkan, sistem telemetri menggunakan 
ponsel berbasis android sebagai antarmukanya masih 
belum banyak ditemukan. Beberapa penelitian tentang 
sistem telemetri menggunakan Android yang telah 
dilakukan dapat dilihat pada Tabel 1. Setiap peneliti 
menggunakan metode atau cara yang berbeda-beda dalam 
pengiriman data pengukuran, dan perbedaan berupa 
perangkat keras maupun perangkat lunak serta parameter 
yang diukur. 
C. Khunboa and C. Jaikaeo [4] merancang sistem 
telemetri dengan Android menggunakan teknik transmisi 
efisien melalui Tmote Sky dan menggunakan WLAN 
(wireless local area network) sebagai komunikasi ke 
perangkat Android, hal ini memiliki kekurangan, yaitu 
keterbatasan jarak jangkauan WLAN dan konsumsi daya 
listrik perangkat WLAN yang besar.  
S. Aram et al. [13] menggunakan Bluetooth sebagai 
komunikasi ke perangkat Android, sama dengan WLAN, 
Bluetooth memiliki jarak jangkauan transmisi yang 
pendek sekitar 10 meter, walaupun daya listrik yang 
digunakan lebih hemat. 
Salah satu media komunikasi yang memiliki 
jangkauan yang luas dan jauh adalah internet, seperti pada 
N. Moreira et al. [14]. Namun diperlukan sebuah WEB 
Server dalam penggunaannya, dan biaya hosting sebuah 
WEB Server tidak murah [15]. W. Ai and C. Chen [15] 
menggunakan SMS Gateway sebagai penghubung 
mikrokontroler ke perangkat Android. SMS memiliki 
jaringan yang luas dan tidak memerlukan WEB Server 
karena SMS telah memiliki pusat layanan tersendiri yang 
disediakan oleh penyedia layanan SMS, di samping itu 
antarmukanya dengan mikrokontroler lebih mudah 
dilakukan. 
Pada penelitian - penelitian sistem telemetri 
menggunakan ponsel berbasis Android yang telah 
dipaparkan, antarmuka pada aplikasi Android yang 
dirancang memiliki bentuk sederhana seperti pada C. 
Khunboa and C. Jaikaeo [4], S. Aram et al. [13], dan W. 
Ai and C. Chen [15], yaitu menampilkan data pengukuran 
tanpa tampilan waktu pengukuran dan tidak dalam bentuk 
tabel atau grafik. Sedangkan pada N. Moreira et al. [14] 
tidak ditampilkan seperti apa antarmuka yang dibuat. 
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3. Perancangan 
3.1 Perancangan Perangkat Keras 
Perangkat keras sistem telemetri suhu dan 
kelembaban relatif secara umum dibagi menjadi tujuh 
bagian, yaitu: sistem minimum mikrokontroler AVR 
ATmega1284P, catu daya, antarmuka modem GSM 
dengan ATmega1284P, antarmuka sensor suhu LM35 
dengan ATmega1284P, antarmuka Sensirion SHT11 
dengan ATmega1284P, antarmuka DS1307 dan 
ATmega1284P, serta antarmuka SD Card dengan 
ATmega1284P. Secara umum skema sistem telemetri 
ditunjukkan pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Diagram skematik sistem telemetri suhu dan 
kelembaban relatif 
 
3.2    Perancangan Perangkat Lunak  
3.2.1 Perangkat Lunak pada Mikrokontroler 
 
 Pada umumnya konfigurasi kerja sistem dapat diatur 
secara offline dan secara online. Pengaturan secara offline 
biasanya menggunakan komputer. Pada penelitian ini 
setting offline tersebut tidak dilakukan menggunakan 
komputer tetapi melalui file yang ada di memori SD Card 
yang berisi beberapa baris kode. File tersebut akan selalu 
dibaca oleh mikrokontroler pada awal dinyalakan 
kemudian setiap parameter tersebut disimpan di memori 
EEPROM mikrokontroler.  
  
 
Gambar 2. File config.ini 
 
 Dalam perancangan ini digunakan file config.ini 
(Gambar 2) yang ditanamkan di SD Card sebagai 
pengatur kerja perangkat sistem telemetri. Beberapa hal 
yang diatur dalam file ini yaitu baris pertama adalah 
waktu sampling perekaman data ke SD Card dalam 
menit, baris kedua adalah nomor penerima dari ponsel 
Android. 
Perangkat lunak ini dibangun dengan bahasa basic 
menggunakan Bascom AVR yang merupakan bahasa 
pemrograman untuk mikrokontroler AVR. Perangkat 
lunak ini terdiri atas dua alur program yaitu alur program 
utama dan alur program interupsi (SMS konfigurasi dan 
perintah dari aplikasi Android). Adapun kedua alur 
tersebut terlihat pada Gambar 3 dan 4. Pada saat 
dinyalakan mikrokontroler melakukan konfigurasi untuk 
perangkat luar yang digunakan yaitu modem GSM, 
sensor dan perangkat internal yaitu vektor interupsi 
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Gambar 4. Diagram alir program rutin interupsi 
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3.2.2 Antarmuka Aplikasi Telemetri di Android 
 
 Antarmuka aplikasi dirancang dalam bentuk aktivitas-
aktivitas (activity) yang memiliki fungsi tertentu sesuai 
dengan proses yang ada. Struktur antarmuka pada 
aplikasi dirancang sebagai berikut. 
1. Menu Utama: Aktivitas ini merupakan aktivitas 
utama yang menyediakan pilihan untuk 
mengakses aktivitas lain yang disediakan. 
2. Tampilan Tabel: Aktivitas ini digunakan untuk 
menampilkan hasil pengukuran dalam tampilan 
tabel. 
3. Tampilan Grafik: Aktivitas ini digunakan untuk 
menampilkan hasil pengukuran dalam tampilan 
grafik.  
4. Atur Waktu Sampling: Aktivitas ini digunakan 
untuk mengatur waktu sampling perekaman data  
5. Bantuan: Aktivitas ini merupakan rincian 
penjelasan aplikasi, fitur, dan cara penggunaan. 
 
Gambar 5. Struktur antarmuka aplikasi di ponsel 
 
4. Hasil Pengujian 
4.1 Pengujian Sensor LM35 dan SHT11 
 
Pengujian dilakukan dengan cara membandingkan 
nilai pengukuran yang dihasilkan oleh sensor terhadap 
alat ukur Thermo-Hygrometer digital. Pengukuran 
dilakukan sebanyak 20 kali, rangkuman hasil pengukuran 
disajikan pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Hasil pengukuran oleh sensor dan Thermo-
Hygrometer 



















27,83 29,27 69,32 27,9 69 0,07 1,37 0,32 
27,83 29,23 68,4 27,9 68 0,07 1,33 0,4 
27,83 29,2 68,34 27,9 67 0,07 1,3 1,34 
28,32 29,18 68,13 27,8 66 0,52 1,38 2,13 
27,83 29,14 67,98 27,8 65 0,03 1,34 2,98 
28,32 29,66 81,93 28,3 80 0,02 1,36 1,93 
27,83 30,38 76,89 28,7 75 0,87 1,68 1,89 
27,34 29,42 66,52 28,1 65 0,76 1,32 1,52 
27,83 29,33 67,07 28,2 65 0,37 1,13 2,07 
28,32 29,29 66,11 28,1 64 0,22 1,19 2,11 
28,32 29,06 68,32 28,1 68 0,22 0,96 0,32 
27,34 29,05 67,87 28,8 68 1,46 0,25 0,13 
27,34 29 68,22 28,7 67 1,36 0,3 1,22 
27,83 28,99 67,63 28,4 66 0,57 0,59 1,63 
27,83 28,97 68,18 27,7 66 0,13 1,27 2,18 
27,83 28,88 68,37 28 68 0,17 0,88 0,37 
28,32 28,88 68,52 28,8 68 0,48 0,08 0,52 
28,32 28,87 68,63 28,6 67 0,28 0,27 1,63 
27,83 28,88 68,61 28,8 68 0,97 0,08 0,61 
28,32 28,85 68,51 28,3 66 0,02 0,55 2,51 
Galat terbesar nilai suhu dari sensor LM35 terhadap 
alat ukur adalah 1,46 oC dan galat terkecil 0,02 oC. Galat 
terbesar nilai suhu dari sensor SHT11 terhadap alat ukur 
adalah 1,68 oC dan galat terkecil 0,08 oC sedangkan galat 
terbesar kelembaban relatif dari sensor SHT11 terhadap 
alat ukur yaitu sebesar 2,98%, dan terkecilnya adalah 
0,13%. 
 
4.2 Perekaman Data pada Digester Anaerobik 
 
 Perangkat telemetri diuji kemampuannya dalam 
merekam data suhu dan kelembaban relatif pada digester 
anaerobik. Digester anaerobik merupakan tempat 
pemrosesan degradasi bahan buangan atau limbah 
organik, kotoran hewan, atau sisa-sisa makanan tanpa 
melibatkan oksigen (kondisi anaerob) melainkan dengan 
bantuan bakteri (mikroba).  Digester anaerobik yang 
digunakan pada penelitian ini  digunakan untuk 
menghasilkan gas metana, pada umumnya dikenal 
sebagai biogas. Sensor suhu LM35 digunakan untuk 
mengetahui suhu fermentasi yang terjadi di dalam 
digester anaerobik. Kondisi-kondisi lingkungan sekitar 
yang diukur adalah suhu lingkungan dan kelembaban 
relatif lingkungan di sekitar digester anaerobik, sensor 
SHT11 digunakan untuk mengetahui nilai parameter fisis 
tersebut. Perangkat telemetri diletakkan di atas digester 




Gambar 6. Hasil rekaman data pengukuran pada digester 
anaerobik tanggal 5 Agustus 2013 hingga 7 Agustus 2013 
 
 Waktu sampling perekaman data adalah satu menit, 
pengambilan data suhu dan kelembaban relatif tanpa 
diinterupsi oleh permintaan data dari aplikasi telemetri 
pada ponsel Android. Data diekstrak dari file 
LOGGING.TXT yang merekam data mulai dari tanggal 
5 Agustus 2013 pukul 08:24:25 hingga 7 Agustus 2013 
pukul 05:26:25 kemudian di-plot menjadi grafik seperti 
pada Gambar 6. Kelembaban relatif tertinggi didapat 
94,27% dan terendah 55,12%. Suhu lingkungan sekitar 
maksimum 34,09°C  dan terendah sebesar 24,6°C. Suhu 
di dalam digester maksimum sebesar 37,11°C dan 
minimum 22,95°C. Perangkat telemetri dapat bekerja 
dengan baik dalam merekam data suhu dan kelembaban 
relatif ke SD Card. Ukuran file rekaman sebesar 94,4 KB 
serta data suhu dan kelembaban relatif yang terukur 
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4.3 Pengujian Aplikasi Telemetri di Ponsel Android 
 
Aplikasi telemetri yang telah dibuat akan diuji tiap-
tiap aktivitasnya. Pengujian dilakukan dengan mencoba 
pemasangan aplikasi pada ponsel Android, dan kemudian 
akan dilihat apakah aktivitas yang telah dirancang dapat 
melaksanakan fungsi-fungsinya dengan baik sesuai 
dengan fungsi yang telah diprogramkan pada masing-
masing aktivitas. Tipe ponsel yang digunakan adalah 
SONY XPERIA SOLA dengan sistem operasi versi 4.0.4 
(Ice Cream Sandwich). 
Antarmuka hasil perancangan aktivitas utama dapat 
dilihat pada Gambar 7. Aktivitas utama memiliki empat 
buah button yaitu button Tampilan Tabel, button 
Tampilan Grafik, button Atur Waktu Sampling, dan 
button Bantuan, yang masing-masingnya berfungsi untuk 
mengakses Aktivitas Tampilan Tabel, Aktivitas 
Tampilan Grafik, Aktivitas Atur Waktu Sampling dan 
Aktivitas Bantuan. Aktivitas utama akan dipanggil saat 
pertama kali aplikasi dijalankan dari ponsel Android. 




Gambar 7. Antarmuka Aktivitas Utama 
 
 Aktivitas Tampilan Tabel (Gambar 8) digunakan 
untuk menampilkan data pengukuran dalam bentuk tabel 
secara thread. Dalam aktivitas ini tersedia satu buah 
spinner yang berfungsi untuk memilih cycle, ada dua 
buah mode cycle yang dapat dipilih yaitu “Last 10 Min” 
dan “Last 30 Min”. 
 
 
Gambar 8. Aktivitas Tampilan Tabel setelah start ditekan 
 
 Aktivitas Tampilan Grafik (Gambar 9) digunakan 
untuk menampilkan data pengukuran dalam bentuk 
grafik. Gambar 10 menunjukkan grafik suhu dan 
kelembaban relatif apabila button start ditekan. 
Aktivitas Atur Waktu Sampling berfungsi untuk 
mengatur waktu sampling perekaman data yang 
dilakukan oleh perangkat telemetri. Antarmuka untuk 
aktivitas ini ditunjukkan pada Gambar 11. Aktivitas ini 
terdiri dari sebuah edit text yang digunakan untuk 
memasukkan nilai waktu sampling yang diinginkan, dan 
sebuah button untuk mengeksekusi pengiriman perintah 
ke perangkat telemetri. 
 
 
Gambar 9. Antarmuka Aktivitas Tampilan Grafik 
 
 
Gambar 10. Grafik suhu dan kelembaban relatif dari ponsel 
 
 
Gambar 11. Antarmuka Aktivitas Atur Waktu Sampling 
 
 Aktivitas Bantuan (Gambar 12.) menampilkan 
bantuan, penjelasan fitur, dan cara penggunaan aplikasi. 
 
 
Gambar 12. Antarmuka Aktivitas Bantuan 
 
4.4 Konsumsi Energi Listrik Perangkat Keras 
 
 Hasil pengukuran besaran listrik dan perhitungan 
daya dapat dilihat pada Tabel 3.  
 




















69,6x11,63  = 
809,5 
 
Jika diasumsikan penggunaan energi listrik maksimal 
selama satu jam adalah ketika waktu sampling diatur satu 
menit dan dalam satu jam ada permintaan data 
pengukuran satu kali untuk waktu cycle 30 menit, dan 
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diasumsikan juga saat menulis data, SD Card beroperasi 
selama satu 1 detik, serta waktu yang diperlukan untuk 
mengirim data ke ponsel untuk waktu cycle 30 menit 
dengan waktu sampling 1 menit adalah selama 2 menit, 
maka dapat dihitung total konsumsi energi listrik 
perangkat telemetri selama satu jam sebagai berikut: 
 
𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝐸𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑏𝑦 +  𝐸𝑚𝑜𝑑𝑒𝑚 +  𝐸𝑠𝑑𝑐𝑎𝑟𝑑      (1) 
 
𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝑃𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑏𝑦 . 𝑡𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑏𝑦  +  𝑃𝑚𝑜𝑑𝑒𝑚  . 𝑡𝑚𝑜𝑑𝑒𝑚
+  𝑃𝑠𝑑𝑐𝑎𝑟𝑑 . 𝑡𝑠𝑑𝑐𝑎𝑟𝑑                       (2) 
 
𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 615,2 . (1 −
(
(60 − 2)




















Dari hasil pengujian dapat diberikan beberapa 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Sistem telemetri berbasis Android dapat 
memberikan kemudahan dalam proses memantau 
data pengukuran suhu dan kelembaban relatif pada 
digester anaerobik. 
2. Aplikasi telemetri yang dirancang dapat bekerja 
dengan baik, aplikasi dapat menampilkan data 
yang tersimpan pada database aplikasi ke 
tampilan tabel maupun grafik. 
3. Perekam data bekerja dengan baik dalam 
merekam data suhu dan kelembaban relatif pada 
lokasi pengukuran. 
4. Modem yang digunakan dapat berfungsi dengan 
baik dalam menerima kode perintah dari ponsel 
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